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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ボーラスと、前記ボーラスの保管用部材と、を有し、
　前記ボーラスが、患者の放射線照射対象となる体表面部に沿った形状を有し、
　前記保管用部材が、前記ボーラスの前記患者の放射線照射対象となる体表面部に沿った
形状に追従する形状を有することを特徴とするボーラスと保管用部材のセット。
【請求項２】
　前記ボーラスと前記保管用部材とのアスカーゴム硬度計Ｃ２型で測定した硬度の硬度差
が、１０以上である請求項１に記載のボーラスと保管用部材のセット。
【請求項３】
　前記ボーラスのアスカーゴム硬度計Ｃ２型で測定した硬度が、６０以下である請求項１
から２のいずれかに記載のボーラスと保管用部材のセット。
【請求項４】
　前記ボーラスが、ハイドロゲルを含む請求項１から３のいずれかに記載のボーラスと保
管用部材のセット。
【請求項５】
　前記保管用部材が、前記ボーラスを外界から閉鎖する構造を有する請求項１から４のい
ずれかに記載のボーラスと保管用部材のセット。
【請求項６】
　前記ボーラス及び前記保管用部材の少なくともいずれかが、識別部を有する請求項１か
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ら５のいずれかに記載のボーラスと保管用部材のセット。
【請求項７】
　前記ボーラスを前記保管用部材上に保持させた保管状態において、
　前記ボーラスを前記保管用部材に対して垂直方向に切断したときの前記ボーラスの断面
における前記保管用部材と対向する線が曲線を有する請求項１から６のいずれかに記載の
ボーラスと保管用部材のセット。
【請求項８】
　立体造形装置を用いた立体造形方法において、
　患者の放射線照射対象となる体表面部に沿った形状を有するボーラスの形状に基づく３
Ｄデータを用いて前記ボーラスを造形するボーラス造形工程と、
　前記ボーラスの前記患者の放射線照射対象となる体表面部に沿った形状に追従する形状
を有する保管用部材の形状に基づく３Ｄデータを用いて前記保管用部材を造形する保管用
部材造形工程と、を含むことを特徴とするボーラスと保管用部材の製造方法。
【請求項９】
　前記ボーラス造形工程と、前記保管用部材造形工程と、を連続又は同時に行う請求項８
に記載のボーラスと保管用部材の製造方法。
【請求項１０】
　サポート部を造形する工程と、
　モデル部を造形する工程と、を有し、
　前記サポート部を前記保管用部材として製造し、前記モデル部を前記ボーラスとして製
造する請求項８から９のいずれかに記載のボーラスと保管用部材の製造方法。
【請求項１１】
　インクジェット方式または光硬化方式により造形する請求項８から１０のいずれかに記
載のボーラスと保管用部材の製造方法。
【請求項１２】
　前記保管用部材と、前記ボーラスとの間に離型部を造形する離型部造形工程をさらに含
む請求項８から１１のいずれかに記載のボーラスと保管用部材の製造方法。
【請求項１３】
　患者の放射線照射対象となる体表面部に沿った形状を有するボーラスを保管する部材で
あって、
　前記部材が、前記ボーラスの前記患者の放射線照射対象となる体表面部に沿った形状に
追従し、前記ボーラスとの接触する領域の面積が大きいことにより前記ボーラスの形状を
維持する形状保持部を有することを特徴とする保管用部材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ボーラスと保管用部材のセット、ボーラスと保管用部材の製造方法、及び保
管用部材に関する。
【背景技術】
【０００２】
　Ｘ線、γ線、電子線、中性子線、α線等の放射線やレーザー光線を人体に照射して、癌
等の病気治療に利用することが、広く行われている。一般に、物質に放射線を照射すると
、人体の深部にいくにしたがって、放射線の量は指数関数的に減少するが、散乱線は深部
ほど比較的増大し、その方向は様々である。
【０００３】
　特に、高活性エネルギー線では、反跳電子（散乱線）の方向が主に前方にあるため、側
方への散乱が少なくなり、表面線量よりもある深さのところでの線量が最大となる。この
ような放射線の皮膚中での性質を考慮しないで治療を行うと、ターゲット（患部）以外の
正常組織に対して、不必要な放射線の照射による有害な作用を及ぼすことがある。
　このことを防ぐため、ボーラス（Ｂｏｌｕｓ）という、高活性エネルギー線の吸収が人
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体組織と等価又は類似である物質を用いて、人体等の不規則な表面を平坦に、又は欠損し
た部分を充填し、ターゲットのみに高活性エネルギー線を照射するという方法が行われて
いる。
　ここで、前記人体組織と等価な物質とは、放射線の吸収又は散乱について実質的に人体
組織と同じ性質を示す物質を意味する。
【０００４】
　一般に、実用に値するボーラスは、（１）人体組織と等価な物質であること、（２）均
質なものであること、（３）可塑性に優れ、適当に弾力性を有し、生体への形状適合性及
び密着性がよいこと、（４）毒性がないこと、（５）エネルギー変化等がないこと、（６
）厚みが均一であること、（７）空気の混入がないこと、（８）透明性が高いこと、（９
）消毒の容易性があること、などの特性及び機能を満たすことが望まれる。
【０００５】
　特に、前記（３）「可塑性に優れ」ること、及び「密着性がよいこと」は、ボーラスの
機能を果たすために重要となる。
【０００６】
　この特性を有する材料としては、例えば、合成ゴム、シリコーン、ガムベース、寒天、
アセトアセチル化水溶液高分子化合物（例えば、特許文献１参照）、特定のポリビニルア
ルコールを凍結乃至解凍操作を繰り返して作製した非流動性ゲル（例えば、特許文献２参
照）、特定の天然有機高分子含水ゲル（例えば、特許文献３参照）、透明性シリコーンゲ
ル（例えば、特許文献４参照）を用いたボーラスなどが提案されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、患者の皮膚表面への密着性に優れるボーラスと、前記ボーラスの成型形状を
安定して維持することのできる保管用部材を有するボーラスと保管用部材のセットを提供
することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　前記課題を解決するための手段として、本発明のボーラスと保管用部材のセットは、ボ
ーラスと、前記ボーラスの保管用部材と、を有し、前記ボーラスが、患者の放射線照射対
象となる体表面部に沿った形状を有し、前記保管用部材が、前記ボーラスの形状に追従す
る形状を有する。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によると、患者の皮膚表面への密着性に優れるボーラスと、前記ボーラスの成型
形状を安定して維持することのできる保管用部材を有するボーラスと保管用部材のセット
を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、本発明のボーラスと保管用部材の表面形状の一例を示す概略図である。
【図２】図２は、本発明のボーラスにおける保管用部材との接触する領域の分布の一例を
表す概念図である。
【図３】図３は、ボーラスにおける曲線部分の一例を説明する概略図である。
【図４】図４は、ボーラスの曲線部分の一例を表す概念図である。
【図５】図５は、本発明における第一の態様における乳房用ボーラスを組み合わせた一例
を表す概略図である。
【図６】図６は、本発明の第一の態様における方法により保管用部材を作製する一例を表
す概略図である。
【図７】図７は、本発明の第一の態様における方法により作製された造形物を取り出す一
例を示す概略図である。
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【図８】図８は、本発明の第一の態様における方法により作製された保管用部材の一例を
示す概略図である。
【図９】図９は、ボーラスを作製するための三次元プリンターの一例を表す概略図である
。
【図１０】図１０は、三次元プリンターで作製したボーラスを保管用部材から剥離した概
略図である。
【図１１】図１１は、ボーラスを作製するための三次元プリンターのその他の例を表す概
略図である。
【図１２】図１２は、保管用部材の識別部との対応箇所の一例を表す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
（ボーラスと保管用部材のセット）
　本発明のボーラスと保管用部材のセットは、ボーラスと、前記ボーラスの保管用部材と
、を有し、前記ボーラスが、患者の放射線照射対象となる体表面部に沿った形状を有し、
前記保管用部材が、前記ボーラスの形状に追従する形状を有し、更に必要に応じてその他
の部材を有してなる。
【００１２】
　本発明のボーラスと保管用部材のセットは、従来の可塑性に優れるボーラスでは、繰り
返し使用すると、その特性により自立できず変形してしまい、初期の形状から変形して経
時で密着性が悪くなり、照射する深さと狙いとする深さにズレが生じ、ボーラスとしての
機能を著しく低下させるという知見に基づくものである。
【００１３】
　前記患者の放射線照射対象となる体表面部とは、放射線照射源と患部を結んだ線が、患
者の体表面部と交差する領域を意味する。前記領域において、ボーラス表面と患者の体表
面部の形状が追従することにより、前記ボーラスが患者に密着した状態を形成できる。ま
た、ボーラスに当接する前記保管用部材の表面形状が、当接するボーラスの表面形状に追
従することにより、ボーラスの形状を保持することができる。
　言い換えると、患者の体表面部と前記領域に該当する部分の保管用部材は、表面形状が
同一であることが好ましい。
【００１４】
　図１は、本発明のボーラスと保管用部材の表面形状の一例を示す概略図である。図２は
、本発明のボーラスにおける保管用部材との接触する領域の分布の一例を表す概念図であ
る。前記ボーラス１１と前記保管用部材１２が追従するとは、前記ボーラスの凸（ｃｏｎ
ｖｅｘ）／凹（ｃｏｎｃａｖｅ）形状が、前記保管用部材１２の凹／凸形状に対応してい
ることを意味し、前記ボーラス１１の形状と前記保管用部材１２の形状が追従している領
域１３が存在する。図２において前記ボーラス１１と前記保管用部材１２との接触する領
域２１と、前記ボーラス１１と前記保管用部材１２との接触しない領域２２があり、図２
においてボーラス２１の保管状態における前記ボーラス２１と前記保管用部材１２との接
触する領域の面積が、前記ボーラス２１における前記保管用部材１２へ対向する面の面積
の少なくとも３０％以上であり、５０％以上が好ましく、７０％以上がより好ましく、８
０％以上が特に好ましく、９０％以上が最も好ましい状態を意味する。このような状態で
あると、前記ボーラスの自重を前記保管用部材全体で支えることができるため、前記ボー
ラスの変形を抑制することができる。
【００１５】
　前記保管状態とは、前記ボーラスと前記保管用部材を接触させることで、前記ボーラス
と前記保管用部材が全体として１つの剛体として存在している状態を意味する。好ましく
は静止しており、外部から前記保管用部材に力を加えても前記剛体は分離せず、前記ボー
ラスに力を加えると、前記ボーラスと前記保管用部材とに分離することが好ましい。また
、前記保管用部材は、底面が平たく、保管状態では保管用部材の底面が水平な面を有する
什器の上に保持されることが好ましい。
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【００１６】
　前記ボーラスと前記保管用部材が互いに対応する凸（ｃｏｎｖｅｘ）／凹（ｃｏｎｃａ
ｖｅ）形状で接している状態で、外周に囲まれた領域の中で前記ボーラスと前記保管用部
材が接触している部分を接触面積と規定する。接触していることを確認する方法としては
、前記ボーラス及び前記保管用部材の少なくともいずれかが透明である場合は、目視で接
触している領域を確認し、デジタルカメラ等により撮影した画像を、画像処理ソフト（ソ
フト名：ＰｈｏｔｏＳｈｏｐ、アドビシステムズ株式会社製）等による２階調化を実施し
て接触面積を計算することができる。
　前記ボーラス及び前記保管用部材が透明ではない場合、前記ボーラスと前記保管用部材
の間にゼラチン溶液を挟み固化させ、膜厚が１ｍｍ以上になる領域を測定する方法や、レ
ーザー顕微鏡などで表面の凹凸を観察し、接触している領域を算出する方法などがある。
　前記ボーラス及び前記保管用部材の少なくともいずれかが透明である場合は、荷重をか
けずに密着性を評価できるが、前記ボーラスと前記保管用部材の間に溶液を挟む場合は、
必要に応じて荷重をかけてもよい。
【００１７】
　前記ボーラスと前記保管用部材は、前記ボーラスを保管用部材上に保持させた保管状態
において、前記ボーラスと、前記保管用部材との対向する面の平均距離が、５ｍｍ以下が
好ましく、３ｍｍ以下がより好ましく、２．４ｍｍ以下が特に好ましく、１．５ｍｍ以下
が最も好ましい。前記ボーラスと前記保管用部材との平均距離が、５ｍｍ以下であると、
前記ボーラスと前記保管用部材の間に生じる空気の層が小さくなり、乾燥による変形を抑
えることができる。
【００１８】
　前記ボーラスを保管する方法としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択するこ
とができ、例えば、前記保管用部材と接触した状態で保管する方法などが挙げられる。前
記方法で保管する際には、垂直方向に対して前記保管用部材が前記ボーラスの真下にあり
、且つ、垂直方向に対して、前記ボーラスが前記保管用部材からはみ出さないようにする
と、前記ボーラスの自重による変形を抑制できるため好ましい。
【００１９】
　さらに、前記ボーラスを保管する方法としては、保管用部材と接触した状態で、カバー
で覆うこと、密閉性の高いチャック付ナイロン袋などで全体を覆うことがより好ましく、
前記保管用部材によってボーラス全体を覆うことが特に好ましく、前記保管用部材によっ
て、ボーラスの上部及び下部の底面を挟み込むことが最も好ましい。前記ボーラスを保管
用部材で覆う構成とすることにより、外界と接する面積を小さくすることができ、変形や
乾燥、外気浮遊物の付着などを防ぐことができる。また、前記保管用部材により前記ボー
ラスを挟み込む構成とすることにより、さらに、自重での変形を防ぐことができる。
【００２０】
＜ボーラス＞
　前記ボーラスとしては、放射線治療を受ける患者の放射線照射対象となる体表面部に沿
った形状を有し、前記患者の患部に対応した放射線の透過率分布を有することが好ましい
。
【００２１】
　前記体表面部に沿った形状としては、患者個人の放射線照射対象となる体表面部の凹部
及び凸部のそれぞれに対して、凹部及び凸部となるような一定の形状を有していることが
好ましい。前記体表面部に沿った形状とすることにより、患者の体表面部に完全に追従す
る表面を持つ形状となるため、照射した放射線が目的の患部以外の組織に照射されるのを
防ぐことができる。
【００２２】
　前記ボーラスは、前記患者の患部に対応した放射線の透過率分布を有することにより、
患部以外の正常組織への悪影響を低減することができる。例えば、Ｘ線照射による癌治療
において、前記患者の患部に対応した放射線の透過率分布を有することにより、以下に示
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す問題を解決することができる。
　・癌細胞以外の体表面部が、癌細胞よりも多くの放射線の影響を受け、さらに癌細胞よ
り後ろにある細胞にも影響を及ぼす。
　・生体に入射するＸ線の形を加工することができない。
　・心臓や肺等の障害が発生すると致命的な臓器を避けて照射する必要がある。
　前記Ｘ線の透過率分布を形成するためには、次に示す通り、ボーラスのＸ線透過率分布
を設ける場合と、形状によりコントロールする（形状制御）場合の２通り、あるいは両者
の組み合わせがある。
【００２３】
－Ｘ線透過率分布－
　Ｘ線透過率分布の形成方法として例えば、インクジェット方式の三次元プリンターを用
い、複数のボーラス形成用液体材料を用いることで達成可能である。特に、本発明で用い
られるハイドロゲルは、組成（水分量）とＸ線透過率の関係が一義的に決まり、透過率の
コントロールが容易であるため好ましい。
【００２４】
－形状制御－
　Ｘ線の透過率分布をボーラスに付与する方法としては、前記ボーラスの膜厚を任意に変
化させ、形状を制御する形状制御を用いることもできる。
　このように、ボーラス組成分布、膜厚の任意なコントロール、及び両者の組合せは、三
次元プリンターによる造形方法で行うことが好ましい。
【００２５】
　前記ボーラスの形状としては、患者の体表面部の凹凸形状を再現できる曲線を有する。
前記曲線としては、例えば、保管用部材上に保持させた保管状態において、前記ボーラス
を保管用部材に対して垂直方向に切断したときの前記ボーラスの断面における前記保管用
部材と対向する線が曲線であり、前記曲線が、前記ボーラスを前記保管状態で前記保管用
部材に対して垂直方向に切断したときに、水平面と前記曲線の法線とのなす角が、５°以
上８５°未満となる曲線部分を有し、前記曲線部分の領域からなる面積が、前記ボーラス
と保管用部材とが接触する領域の面積の１０％以上であることなどが挙げられる。
【００２６】
　前記水平面と前記曲線の法線とのなす角について、図３及び図４を参照して説明する。
図３は、ボーラスにおける曲線部分を説明する概略図である。図４は、ボーラスの曲線部
分を表す概念図である。図３中、２２１、２２２、２２３は、水平面と曲線の法線とのな
す角を示している。図４において、範囲２２４は水平面と曲線１１の法線とのなす角が５
°以上８５°未満であり、範囲２２５は水平面と曲線１１との法線とのなす角が５°未満
又は８５°超であることを示す。
【００２７】
　前記ボーラスの曲線の曲率は連続的に変化し、水平面と曲線の法線がなす角が５°以上
８５°未満となる曲線部分からなる領域の面積が、前記ボーラスと保管用部材とが接触す
る領域の面積の１０％以上であり、３０％以上が好ましく、５０％以上がより好ましく、
７０％以上が特に好ましい。前記曲線部分からなる領域の面積が、１０％以上であると、
前記ボーラスと前記保管用部材の密着性が得られ、且つ、前記ボーラスが患者に密着した
状態を形成できる。
　更に、前記水平面と曲線の法線がなす角が１０°以上８５°未満の領域としては、例え
ば、３０％以上含むことが好ましく、１０°以上８０°以下の領域を３０％以上含むこと
がより好ましく、２０°以上７０°以下の領域を３０％以上含むことがより好ましく、３
０°以上６０°以下の領域を１０％以上含むことが特に好ましい。
　なお、剥離を目的とした微細な加工は曲線部分には含めないため、１ｍｍ以下の凹凸の
箇所はパテなど埋めた状態で曲線を測定する。
　ボーラスの断面形状を観察する方法としては、物理的にボーラスを切断して断面を見て
もよく、三次元測定器（装置名：ＣＮＣ三次元測定機ＣＲＹＳＴＡ－Ａｐｅｘ　Ｓ、株式
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会社ミツトヨ製）を用いてもよい。
【００２８】
　前記曲線部分からなる領域の面積の測定方法としては、三次元測定器（装置名：ＣＮＣ
三次元測定機ＣＲＹＳＴＡ－Ａｐｅｘ　Ｓ、株式会社ミツトヨ製）に非接触ラインレーザ
プローブ(ＳｕｆｆａｃｅＭｅａｓｕｒｅ１０１０、株式会社ミツトヨ製)などを用いて測
定することができる。
【００２９】
　前記ボーラスの硬度としては、アスカーゴム硬度計Ｃ２型で測定した硬度が８０以下で
あることが好ましく、６０以下であることがより好ましく、下限値としては２０以上であ
ることが好ましく、４０以上であることがより好ましく、５０以上が特に好ましい。前記
硬度が８０以下であると、前記ボーラスと患者の体表面部及び保管用部材とを十分に密着
させることができ、６０以下であることが特に好ましい。
【００３０】
　前記ボーラスの構造としては、患者の放射線照射対象となる体表面部に沿った形状を有
していれば、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができるが、ボーラスの表
面に皮膜を設けることが好ましい。前記皮膜を設けることにより、前記ボーラスの形状を
維持でき、前記ボーラスの保存性（耐乾燥性及び防腐性）を向上することができ、前記ボ
ーラスの外観性を改善することができる。
【００３１】
－－皮膜－－
　前記皮膜としては、前記ボーラスの耐乾燥性及び防腐性を向上できるものであれば、特
に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、樹脂などが挙げられる。
【００３２】
　前記樹脂としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、
ポリエステル、ポリオレフィン、ポリエチレンテレフタレート、ポリフェニレンスルファ
イド（ＰＰＳ）、ポリプロピレン、ポリビニルアルコール（ＰＶＡ）、ポリエチレン、ポ
リ塩化ビニル、セロハン、アセテート、ポリスチレン、ポリカーボネート、ナイロン、ポ
リイミド、フッ素樹脂、パラフィンワックスなどが挙げられる。これらは１種単独で使用
してもよく、２種以上を併用してもよい。
【００３３】
　前記樹脂としては、市販品を用いることができ、前記市販品としては、例えば、プラス
ティコート＃１００（大京化学株式会社製）などが挙げられる。
【００３４】
　前記皮膜を形成する方法としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することが
でき、例えば、前記皮膜の形成材料を溶剤に溶解してボーラスの表面に塗布する方法、前
記皮膜の形成材料として熱収縮フィルムを用いボーラスとなる材料の表面にラミネート形
成する方法などが挙げられる。前記塗布する方法、前記フィルムを用いてラミネート形成
する方法を用いることにより、ボーラスの表面形状に沿った皮膜を形成することができる
ため好ましい。
【００３５】
　前記塗布する方法としては、例えば、刷毛、スプレー、浸漬塗工などを用いる方法など
が挙げられる。
　さらに、前記皮膜の形成材料を溶剤に溶解して、ボーラス形成用液体材料を用いて前記
三次元プリンターでボーラスを造形する際に同時に皮膜を形成してもよい。
　いずれの場合も、皮膚への密着性が重要であるため、患者の放射線照射対象となる体表
面部の三次元データに基づき、作製したボーラス表面形状を損ねることのない皮膜を形成
することが好ましい。
【００３６】
　前記皮膜の平均厚みとしては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ
るが、１００μｍ以下が好ましく、１０μｍ以上５０μｍ以下がより好ましい。前記皮膜
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の平均厚みが１００μｍ以下であると、ボーラスの質感を向上することができる。
【００３７】
　前記耐乾燥性を向上させる方法としては、前記皮膜の水蒸気透過度（ＪＩＳ　Ｋ７１２
９）が５００ｇ／ｍ２・ｄ以下が好ましく、且つ、酸素透過度（ＪＩＳ　Ｚ１７０２）が
１００，０００ｃｃ／ｍ２／ｈｒ／ａｔｍ以下であることが好ましい。前記皮膜の水蒸気
透過度が５００ｇ／ｍ２・ｄ以下、及び酸素透過度が１００，０００ｃｃ／ｍ２／ｈｒ／
ａｔｍ以下であることにより、前記ボーラスが水を含むゲルの場合に前記ボーラスの耐乾
燥性及び防腐性を向上させることができる。
【００３８】
　前記防腐性を向上させるためには、前記皮膜に防腐剤を添加することが好ましい。前記
防腐剤としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、デヒ
ドロ酢酸塩、ソルビン酸塩、安息香酸塩、ぺンタクロロフェノールナトリウム、２－ピリ
ジンチオール－１－オキサイドナトリウム、２，４－ジメチル－６－アセトキシ－ｍ－ジ
オキサン、１，２－ベンズチアゾリン－３－オンなどが挙げられる。
【００３９】
　前記ボーラスの形状を維持するためには、前記ボーラスの自重による崩壊を防ぐため、
皮膜に弾性力をもたせることが好ましい。前記皮膜の有無におけるボーラスのヤング率の
差が０．０１ＭＰａ以上であることが好ましい。
【００４０】
　前記ボーラスのヤング率の測定方法としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択
することができ、例えば、オートグラフ万能機（装置名：ＡＧ－ＩＳ型、株式会社島津製
作所製）等を使用し測定することができる。
【００４１】
　前記ボーラスの表面に皮膜を形成することで、ボーラスの外観性を改善することができ
る。例えば、ボーラスの表面に傷及び表面荒れが存在する場合、皮膜により外観性を補う
ことができる。また、表面の皮膜が犠牲層となることで、内部のボーラスを保護すること
ができる。
　さらに、前記ボーラスの表面にマーキングなどの記入を行うことができない場合には、
ボーラスの表面に皮膜を形成することにより、放射線治療時の手順や、患者名などを書き
込むことができるため、ボーラスとしての機能性を付与することができる。
【００４２】
　前記ボーラスの大きさとしては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することがで
き、例えば、活性エネルギー線照射時に、照射線と患部を結んだ軸から見て下限値として
は、１０ｍｍ２以上が好ましく、１００ｍｍ２以上がより好ましく、上限値としては、１
，０００ｍｍ２以下が好ましく、５００ｍｍ２以下がより好ましい。また、平均厚さの下
限値としては、１ｍｍ以上が好ましく、４ｍｍ以上がより好ましく、上限値としては、１
００ｍｍ以下が好ましく、１２ｍｍ以下がより好ましく、５ｍｍ±０．５ｍｍ又は１０ｍ
ｍ±０．５ｍｍが特に好ましい。
【００４３】
　前記ボーラスの材質としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ
、例えば、ハイドロゲル、天然ゴム、合成ゴム、シリコーンゴムなどのゴム、天然有機高
分子由来の含水ゲル、アセトアセチル化水溶液高分子化合物、ポリビニルアルコールを凍
結乃至解凍操作を繰り返して作製した非流動性ゲルなどが挙げられる。これらの中でも、
ハイドロゲル、天然有機高分子由来の含水ゲルが好ましく、水を主成分とすることから、
ＣＴ値が人体の値に近いハイドロゲルがより好ましい。
【００４４】
＜＜天然有機高分子由来のゲル＞＞
　前記天然有機高分子由来の含水ゲルとしては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択
することができ、例えば、カラギーナン、ローカストビーンガム、グルコマンナン、デン
プン、カードラン、グアーガム、寒天、カシアガム、デキストラン、アミロース、ゼラチ
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ン、ペクチン、キサンタンガム、タラガム、ジェランガムなどが挙げられる。これらは１
種単独で使用してもよく、２種以上を併用してもよい。
【００４５】
　前記天然有機高分子由来の含水ゲルの含有量としては、前記ボーラスが含有する水に対
して１０質量％以下が好ましく、５質量％以下がより好ましく、２質量％以上が特に好ま
しい。前記含有量が、１０質量％以下であると、ゲル化を起こし、かつ、適度な硬さのボ
ーラスを得ることができる。
【００４６】
　前記天然有機高分子由来の含水ゲルは、更に必要に応じてカルシウム、カリウム、ナト
リウム、バリウムなどの金属塩、ｐＨ調整剤を添加してもよい。前記カルシウム、カリウ
ム、ナトリウム、バリウムなどの金属塩、ｐＨ調整剤を添加することにより、ゲル化の促
進、強度上昇の抑制、ゲル化した物質の経時安定性を向上させることができる。
【００４７】
　＜＜ハイドロゲル＞＞
　前記ハイドロゲルとしては、水、ポリマー、鉱物、有機溶媒を含有し、更に必要に応じ
てその他の成分を含有する。
【００４８】
　前記ハイドロゲルは、溶液中に分散された前記鉱物と、重合性モノマーが重合した前記
ポリマーとが複合化して形成された三次元網目構造の中に、前記水が包含されている。前
記ハイドロゲルであると、優れた可塑性、適度な弾力性、及び密着性の高いボーラスを得
ることができるため好ましい。
　さらに、前記ハイドロゲルは、ポリマーと水を主成分として構成されていることから、
前記ＣＴ値は人体の値に近いため好ましい。
【００４９】
－ポリマー－
　前記ポリマーとしては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例え
ば、アミド基、アミノ基、水酸基、テトラメチルアンモニウム基、シラノール基、エポキ
シ基などを有するポリマーが挙げられ、ホモポリマー（単独重合体）及びヘテロポリマー
（共重合体）であってもよく、ホモポリマーが好ましい。さらに、前記ポリマーとしては
、変性されていてもよく、公知の官能基が導入されていてもよく、また塩の形態であって
もよいが、水溶性であることが好ましい。
【００５０】
　本発明において、前記水溶性とは、例えば、３０℃の水１００ｇに前記ポリマーを１ｇ
混合して撹拌したとき、９０質量％以上が溶解するものを意味する。
【００５１】
－水－
　前記水としては、例えば、イオン交換水、限外濾過水、逆浸透水、蒸留水等の純水、又
は超純水を用いることができる。
　前記水には、保湿性付与、抗菌性付与、導電性付与、硬度調整などの目的に応じて有機
溶媒等のその他の成分を溶解及び分散させてもよい。
【００５２】
－鉱物－
　前記鉱物としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、
水膨潤性層状粘土鉱物などが挙げられる。
【００５３】
　前記水膨潤性層状粘土鉱物としては、例えば、水膨潤性スメクタイト、水膨潤性雲母な
どが挙げられる。より具体的には、ナトリウムを層間イオンとして含む水膨潤性ヘクトラ
イト、水膨潤性モンモリナイト、水膨潤性サポナイト、水膨潤性合成雲母などが挙げられ
る。これらは、１種単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。これらの中で
も、高弾性のボーラスが得られる点から、水膨潤性ヘクトライトが好ましい。
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　前記水膨潤性ヘクトライトは、適宜合成したものであってもよいし、市販品であっても
よい。前記市販品としては、例えば、合成ヘクトライト（ラポナイトＸＬＧ、ＲｏｃｋＷ
ｏｏｄ社製）、ＳＷＮ（Ｃｏｏｐ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｌｔｄ．製）、フッ素化ヘクトラ
イトＳＷＦ（Ｃｏｏｐ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｌｔｄ．製）などが挙げられる。これらの中
でも、ボーラスの弾性率の点から、合成ヘクトライトが好ましい。
　前記水膨潤性とは、層状粘土鉱物の層間に水分子が挿入され、水中に分散されることを
意味する。
【００５４】
　前記鉱物の含有量は、ボーラスの弾性率及び硬度の点から、ボーラスの全量に対して、
１質量％以上４０質量％以下が好ましく、１質量％以上２５質量％以下がより好ましい。
【００５５】
－有機溶媒－
　前記有機溶媒は、ボーラスの保湿性を高めるために含有される。
　前記有機溶媒としては、例えば、メチルアルコール、エチルアルコール、ｎ－プロピル
アルコール、イソプロピルアルコール、ｎ－ブチルアルコール、ｓｅｃ－ブチルアルコー
ル、ｔｅｒｔ－ブチルアルコール等の炭素数１～４のアルキルアルコール類；ジメチルホ
ルムアミド、ジメチルアセトアミド等のアミド類；アセトン、メチルエチルケトン、ジア
セトンアルコール等のケトン又はケトンアルコール類；テトラヒドロフラン、ジオキサン
等のエーテル類；エチレングリコール、プロピレングリコール、１，２－プロパンジオー
ル、１，２－ブタンジオール、１，３－ブタンジオール、１，４－ブタンジオール、ジエ
チレングリコール、トリエチレングリコール、１，２，６－ヘキサントリオール、チオグ
リコール、ヘキシレングリコール、グリセリン等の多価アルコール類；ポリエチレングリ
コール、ポリプロピレングリコール等のポリアルキレングリコール類；エチレングリコー
ルモノメチル（又はエチル）エーテル、ジエチレングリコールメチル（又はエチル）エー
テル、トリエチレングリコールモノメチル（又はエチル）エーテル等の多価アルコールの
低級アルコールエーテル類；モノエタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエタノー
ルアミン等のアルカノールアミン類；Ｎ－メチル－２－ピロリドン、２－ピロリドン、１
，３－ジメチル－２－イミダゾリジノンなどが挙げられる。これらは、１種単独で使用し
てもよいし、２種以上を併用してもよい。これらの中でも、保湿性の点から、多価アルコ
ールが好ましく、グリセリン、プロピレングリコールがより好ましい。
　前記有機溶媒の含有量は、ボーラスの全量に対して、１０質量％以上５０質量％以下が
好ましい。前記含有量が、１０質量％以上であると、乾燥防止の効果が十分に得られる。
また、５０質量％以下であると、層状粘土鉱物が均一に分散される。
　前記有機溶媒の含有量が、１０質量％以上５０質量％以下であると、人体の組成からの
ずれが小さく、ボーラスとしての良好な機能が得られる。
【００５６】
－その他の成分－
　前記その他の成分としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、
例えば、１－ヒドロキシエタン－１，１－ジホスホン酸等のホスホン酸化合物、安定化剤
、表面処理剤、重合開始剤、着色剤、粘度調整剤、接着性付与剤、酸化防止剤、老化防止
剤、架橋促進剤、紫外線吸収剤、可塑剤、防腐剤、分散剤などが挙げられる。
【００５７】
　本発明のボーラスは、コンピュータ断層撮影法で測定したＣＴ値（ＨＵ）が、－１００
以上１００以下であり、０以上１００以下であることが好ましく、０以上７０以下がより
好ましい。
　前記ＣＴ値とは、コンピュータ断層撮影装置で骨１，０００、水０、空気－１，０００
としてキャリブレーションされた値である。
　本発明のボーラスは放射線治療に供されるものであり、体組成に近いことが好ましい。
前記体組成におけるＣＴ値は身体の部位によって異なり、筋肉では３５～５０程度、内臓
も部位により異なり、肝臓は４５～７５程度、膵臓では２５～５５程度、脂肪は－５０～
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－１００程度、血液は１０～３０程度であることが知られている。
　このため、照射する部位にもよるが、概ね前記ＣＴ値が、－１００以上１００以下であ
ると、放射線の吸収、又は散乱について実質的な人体組織と同じ性質を示すボーラスが得
られる。より望ましくは０以上１００以下であり、更に０以上７０以下であると、非常に
近い性質であると言える。
【００５８】
＜保管用部材＞
　前記保管用部材としては、前記ボーラスの形状に追従する形状を有し、更に必要に応じ
てその他の部材を含む。
【００５９】
　前記保管用部材において、前記ボーラスの形状に追従する形状とは、前記ボーラスの表
面の凹凸に対応する凸凹の表面形状を有する形状であることを意味し、前記ボーラスの表
面の凹凸に対応する凸凹の表面形状を有する形状であれば、特に制限はない。前記保管用
部材としては、ボーラスが患者の体表面部に接しない面と対向する保管用部材(o)であっ
てもよく、ボーラスが患者の体表面部に接する面と対向する保管用部材(u)であることが
好ましく、前記保管用部材(o)および前記保管用部材(u)の両方を有することがより好まし
い。
【００６０】
　本発明の保管用部材は、保管用部材形成用液体材料を硬化させてなり、更に必要に応じ
てその他の成分を含む。
【００６１】
　前記保管用部材形成用液体材料としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択する
ことができ、例えば、寒天、パラフィンワックス（合成ＷＡＸ）、ポリメタクリルメチル
アクリレートなどが挙げられる。さらに、熱溶融又は溶媒に溶解したプラスチック、例え
ば、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリスチレン、ポリ塩化ビニル、ポリ酢酸ビニル、
ポリビニルアルコール、ＡＢＳ樹脂、ＡＳ樹脂、アクリル樹脂、ポリエチレンテレフタレ
ート、ポリ塩化ビニリデンなどが挙げられる。
　前記熱溶融又は溶媒に溶解したプラスチックを用いる場合、放冷及び脱溶剤によって固
化させてもよいし、石膏及び砂のような無機微粒子を成型した後に固化させる方法、若し
くは樹脂に無機微粒子を加えて成型してもよい。
【００６２】
（ボーラスと保管用部材の製造方法）
　本発明の第一の態様のボーラスと保管用部材の製造方法としては、例えば、前記ボーラ
ス形成用液体材料を型に注入する工程を含み、前記保管用部材形成用液体材料を型に注入
する工程を含み、更に必要に応じてその他の工程を含む。
【００６３】
　本発明の第二の態様のボーラスと保管用部材の製造方法としては、立体造形装置を用い
た立体造形方法において、ボーラスの形状に基づく３Ｄデータを用いて前記ボーラスを造
形するボーラス造形工程と、前記ボーラスの保管用部材の形状に基づく３Ｄデータを用い
て前記保管用部材を造形する保管用部材造形工程と、を含み、更に必要に応じてその他の
工程を含む。
【００６４】
　本発明のボーラスと保管用部材の製造方法は、本発明のボーラスと保管用部材のセット
の製造に好適に用いることができる。
【００６５】
－ボーラス形成用液体材料－
　前記ボーラス形成用液体材料は、水、鉱物、及び重合性モノマーを含有し、有機溶媒、
を含有することが好ましく、更に必要に応じて重合開始剤及びその他の成分を含有する。
　前記水、前記鉱物、前記有機溶媒、及び前記その他の成分としては、前記ボーラスと同
様のものを用いることができる。
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【００６６】
－－重合性モノマー－－
　前記重合性モノマーとしては、不飽和炭素－炭素結合を１つ以上有する化合物であれば
、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、単官能モノマー、多
官能モノマーなどが挙げられる。
【００６７】
－－－単官能モノマー－－－
　前記単官能モノマーとしては、例えば、アクリルアミド、Ｎ－置換アクリルアミド誘導
体、Ｎ，Ｎ－ジ置換アクリルアミド誘導体、Ｎ－置換メタクリルアミド誘導体、Ｎ，Ｎ－
ジ置換メタクリルアミド誘導体、その他の単官能モノマーなどが挙げられる。これらは、
１種単独で使用してもよく、２種以上を併用してもよい。
【００６８】
　前記Ｎ－置換アクリルアミド誘導体、前記Ｎ，Ｎ－ジ置換アクリルアミド誘導体、前記
Ｎ－置換メタクリルアミド誘導体、及び前記Ｎ，Ｎ－ジ置換メタクリルアミド誘導体とし
ては、例えば、Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド（ＤＭＡＡ）、Ｎ－イソプロピルアクリ
ルアミドなどが挙げられる。
【００６９】
　前記その他の単官能モノマーとしては、例えば、２－エチルヘキシル（メタ）アクリレ
ート（ＥＨＡ）、２－ヒドロキシエチル（メタ）アクリレート（ＨＥＡ）、２－ヒドロキ
シプロピル（メタ）アクリレート（ＨＰＡ）、アクリロイルモルホリン（ＡＣＭＯ）、カ
プロラクトン変性テトラヒドロフルフリル（メタ）アクリレート、イソボニル（メタ）ア
クリレート、３－メトキシブチル（メタ）アクリレート、テトラヒドロフルフリル（メタ
）アクリレート、ラウリル（メタ）アクリレート、２－フェノキシエチル（メタ）アクリ
レート、イソデシル（メタ）アクリレート、イソオクチル（メタ）アクリレート、トリデ
シル（メタ）アクリレート、カプロラクトン（メタ）アクリレート、エトキシ化ノニルフ
ェノール（メタ）アクリレート、ウレタン（メタ）アクリレートなどが挙げられる。これ
らは、１種単独で使用してもよく、２種以上を併用してもよい。
【００７０】
　前記単官能モノマーを重合させることにより、アミド基、アミノ基、水酸基、テトラメ
チルアンモニウム基、シラノール基、エポキシ基などを有する水溶性有機ポリマーが得ら
れる。
【００７１】
　前記アミド基、アミノ基、水酸基、テトラメチルアンモニウム基、シラノール基、エポ
キシ基などを有する水溶性有機ポリマーは、ボーラスの強度を保つために有利な構成成分
である。
【００７２】
　前記単官能モノマーの含有量としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択するこ
とができ、例えば、ボーラス形成用液体材料の全量に対して、１質量％以上１０質量％以
下が好ましく、１質量％以上５質量％以下がより好ましい。前記含有量が、１質量％以上
１０質量％以下の範囲であると、ボーラス形成用液体材料中の層状粘土鉱物の分散安定性
が保たれ、かつボーラスの延伸性を向上させることができる。前記延伸性とは、ボーラス
を引っ張った際に伸び、破断しない特性のことを意味する。
【００７３】
－－－多官能モノマー－－－
　前記多官能モノマーとしては、２官能モノマー、３官能モノマー、４官能以上のモノマ
ーなどが挙げられる。
【００７４】
　前記２官能性モノマーとしては、例えば、トリプロピレングリコールジ（メタ）アクリ
レート、トリエチレングリコールジ（メタ）アクリレート，テトラエチレングリコールジ
（メタ）アクリレート，ポリプロピレングリコールジ（メタ）アクリレート、ネオペンチ
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ルグリコールヒドロキシピバリン酸エステルジ（メタ）アクリレート（ＭＡＮＤＡ）、ヒ
ドロキシピバリン酸ネオペンチルグリコールエステルジ（メタ）アクリレート（ＨＰＮＤ
Ａ）、１，３－ブタンジオールジ（メタ）アクリレート（ＢＧＤＡ）、１，４－ブタンジ
オールジ（メタ）アクリレート（ＢＵＤＡ）、１，６－ヘキサンジオールジ（メタ）アク
リレート（ＨＤＤＡ）、１，９－ノナンジオールジ（メタ）アクリレート、ジエチレング
リコールジ（メタ）アクリレート（ＤＥＧＤＡ）、ネオペンチルグリコールジ（メタ）ア
クリレート（ＮＰＧＤＡ）、トリプロピレングリコールジ（メタ）アクリレート（ＴＰＧ
ＤＡ）、カプロラクトン変性ヒドロキシピバリン酸ネオペンチルグリコールエステルジ（
メタ）アクリレート、プロポキシ化ネオペンチルグリコールジ（メタ）アクリレート、エ
トキシ変性ビスフェノールＡジ（メタ）アクリレート、ポリエチレングリコール２００ジ
（メタ）アクリレート、ポリエチレングリコール４００ジ（メタ）アクリレート、メチレ
ンビスアクリルアミドなどが挙げられる。これらは、１種単独で使用してもよく、２種以
上を併用してもよい。
【００７５】
　前記３官能モノマーとしては、例えば、トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレ
ート（ＴＭＰＴＡ）、ペンタエリスリトールトリ（メタ）アクリレート（ＰＥＴＡ）、ト
リアリルイソシアネート、トリス（２－ヒドロキシエチル）イソシアヌレートトリ（メタ
）アクリレート、エトキシ化トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート，プロポ
キシ化トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート、プロポキシ化グリセリルトリ
（メタ）アクリレートなどが挙げられる。これらは、１種単独で使用してもよく、２種以
上を併用してもよい。
【００７６】
　前記４官能以上のモノマーとしては、例えば、ペンタエリスリトールテトラ（メタ）ア
クリレート、ジトリメチロールプロパンテトラ（メタ）アクリレート、ジペンタエリスリ
トールヒドロキシペンタ（メタ）アクリレート、エトキシ化ペンタエリスリトールテトラ
（メタ）アクリレート、ペンタ（メタ）アクリレートエステル、ジペンタエリスリトール
ヘキサ（メタ）アクリレート（ＤＰＨＡ）などが挙げられる。これらは、１種単独で使用
してもよく、２種以上を併用してもよい。
【００７７】
　前記多官能モノマーの含有量は、ボーラス形成用液体材料の全量に対して、０．００１
質量％以上１質量％以下が好ましく、０．０１質量％以上０．５質量％以下がより好まし
い。前記含有量が、０．００１質量％以上１質量％以下の範囲であると、得られるボーラ
スの弾性率や硬度を適正な範囲に調整することができる。
【００７８】
－－重合開始剤－－
　前記重合開始剤としては、熱重合開始剤、光重合開始剤などが挙げられる。
【００７９】
　前記熱重合開始剤としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、
例えば、アゾ系開始剤、過酸化物開始剤、過硫酸塩開始剤、レドックス（酸化還元）開始
剤などが挙げられる。
【００８０】
　前記アゾ系開始剤としては、例えば、ＶＡ－０４４、ＶＡ－４６Ｂ、Ｖ－５０、ＶＡ－
０５７、ＶＡ－０６１、ＶＡ－０６７、ＶＡ－０８６、２，２’－アゾビス（４－メトキ
シ－２，４－ジメチルバレロニトリル）（ＶＡＺＯ　３３）、２，２’－アゾビス（２－
アミジノプロパン）二塩酸塩（ＶＡＺＯ　５０）、２，２’－アゾビス（２，４－ジメチ
ルバレロニトリル）（ＶＡＺＯ　５２）、２，２’－アゾビス（イソブチロニトリル）（
ＶＡＺＯ　６４）、２，２’－アゾビス－２－メチルブチロニトリル（ＶＡＺＯ　６７）
、１，１－アゾビス（１－シクロヘキサンカルボニトリル）（ＶＡＺＯ　８８）（いずれ
もＤｕＰｏｎｔ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ社から入手可能）、２，２’－アゾビス（２－シクロ
プロピルプロピオニトリル）、２，２’－アゾビス（メチルイソブチレ－ト）（Ｖ－６０
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１）（いずれも和光純薬工業株式会社製）などが挙げられる。
【００８１】
　前記過酸化物開始剤としては、例えば、過酸化ベンゾイル、過酸化アセチル、過酸化ラ
ウロイル、過酸化デカノイル、ジセチルパーオキシジカーボネート、ジ（４－ｔ－ブチル
シクロヘキシル）パーオキシジカーボネート（Ｐｅｒｋａｄｏｘ　１６Ｓ）（Ａｋｚｏ　
Ｎｏｂｅｌ社から入手可能）、ジ（２－エチルヘキシル）パーオキシジカーボネート、ｔ
－ブチルパーオキシピバレート（Ｌｕｐｅｒｓｏｌ　１１）（Ｅｌｆ　Ａｔｏｃｈｅｍ社
から入手可能）、ｔ－ブチルパーオキシ－２－エチルヘキサノエート（Ｔｒｉｇｏｎｏｘ
　２１－Ｃ５０）（いずれもＡｋｚｏ　Ｎｏｂｅｌ社製）、過酸化ジクミルなどが挙げら
れる。
【００８２】
　前記過硫酸塩開始剤としては、例えば、過硫酸カリウム、過硫酸ナトリウム、過硫酸ア
ンモニウム、ペルオキソ二硫酸ナトリウムなどが挙げられる。
【００８３】
　前記レドックス（酸化還元）開始剤としては、例えば、前記過硫酸塩開始剤とメタ亜硫
酸水素ナトリウム及び亜硫酸水素ナトリウムのような還元剤との組み合わせ、前記有機過
酸化物と第３級アミンに基づく系（例えば、過酸化ベンゾイルとジメチルアニリンに基づ
く系）、有機ヒドロパーオキシドと遷移金属に基づく系（例えば、クメンヒドロパーオキ
シドとコバルトナフテートに基づく系）などが挙げられる。
【００８４】
　前記光重合開始剤としては、光（特に波長２２０ｎｍ～４００ｎｍの紫外線）の照射に
よりラジカルを生成する任意の物質を用いることが好ましい。
　前記光重合開始剤としては、例えば、アセトフェノン、２,２－ジエトキシアセトフェ
ノン、ｐ－ジメチルアミノアセトフェノン、ベンゾフェノン、２－クロロベンゾフェノン
、ｐ，ｐ’－ジクロロベンゾフェノン、ｐ，ｐ－ビスジエチルアミノベンゾフェノン、ミ
ヒラーケトン、ベンジル、ベンゾイン、ベンゾインメチルエーテル、ベンゾインエチルエ
ーテル、ベンゾインイソプロピルエーテル、ベンゾイン－ｎ－プロピルエーテル、ベンゾ
インイソブチルエーテル、ベンゾイン－ｎ－ブチルエーテル、ベンジルメチルケタール、
チオキサントン、２－クロロチオキサントン、２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニ
ル－１－オン、１－（４－イソプロピルフェニル）２－ヒドロキシ－２－メチルプロパン
－１－オン、メチルベンゾイルフォーメート、１－ヒドロキシシクロヘキシルフェニルケ
トン、アゾビスイソブチロニトリル、ベンゾイルペルオキシド、ジ－ｔｅｒｔ－ブチルペ
ルオキシドなどが挙げられる。これらは、１種単独で使用してもよく、２種以上を併用し
てもよい。
　なお、テトラメチルエチレンジアミンは、アクリルアミドをポリアクリルアミドゲルと
する重合・ゲル化反応の開始剤として用いられる。
【００８５】
＜第一の態様＞
　前記第一の態様は、前記ボーラス形成用液体材料を型に注入する工程を含み、前記ボー
ラス形成用液体材料から得た形状を用いて、前記ボーラスと同一形状の造形物Ｂを形成す
る工程と、前記造形物Ｂを用いて保管用部材を得る工程と、を含み、更に必要に応じて、
その他の工程を含む。
【００８６】
＜＜型＞＞
　前記型としては、前記ボーラス形成用液体材料に侵されない材質で構成されていれば特
に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができる。また、前記ボーラス形成用液体
材料の液漏れしないものを用いることが好ましい。
　前記型としては、印象材、機械研磨、切削、材料押出堆積法（ＦＤＭ）、マテリアルジ
ェッティング、バインダージェッティング、粉末焼結積層造形（ＳＬＳ／ＳＬＭ）などに
より作製することができるが、公知のインクジェット光造形装置（例えば、三次元プリン
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ター、装置名：アジリスタ、株式会社キーエンス製）で作製することが好ましい。
【００８７】
　前記ボーラス形成用液体材料を型に注入し、硬化させる方法としては、前記型を患者の
治療すべき部位の皮膚表面に固定し、前記ボーラス形成用液体材料を前記型に流し込み、
硬化させることが好ましい。これにより、患者の放射線照射対象となる体表面部（治療す
べき部位；患部）に沿った形状のボーラスを作製することができる。
　ここで、前記体表面部に沿った形状を有するとは、患者の放射線照射対象となる体表面
部における、身体の凹部又は凸部のそれぞれに対して凸部又は凹部となるような一定の形
状を保持していることを意味する。これにより、患者の皮膚に完全に追従する表面形状を
もつボーラスが形成される。
【００８８】
　光重合開始剤を用いて硬化する場合には、硬化手段として、紫外線等のエネルギー線を
ボーラス形成用液体材料に照射する必要があるため、使用する型はエネルギー線に対して
透明な材質であることが好ましい。前記型にボーラス形成用液体材料を注入し、密閉して
空気（酸素）を遮断した後、型の外側からエネルギー線を照射する。重合が完了した後、
型から取り出すことにより、ボーラスが形成される。
【００８９】
　ここで、図５は乳房形状に合わせた型を作製する場合の概略図である。乳房形状に合わ
せた型を作製する場合、患者の乳房のＣＴデータを取得し、これを元にオスメスの型を作
製できるように三次元（３Ｄ）データに変換する。この３Ｄデータを基に、三次元プリン
ターにより、患者の乳房用三次元ボーラスを形成するためのオス型１０１を作製する。患
者個人データを用い三次元プリンターにより、乳房用三次元ボーラスを形成するためのメ
ス型１０２を作製する。作製したオス型１０１とメス型１０２とを組み合わせることによ
り、両者の間に隙間１０３が形成される。この隙間１０３に本発明のボーラス形成用液体
材料を注入し、硬化すると、乳房用三次元ボーラスを形成することができる。
【００９０】
　図６～図８は、型を用いて保管用部材を作製する方法を表す概略図である。アルジネー
ト（アルギン酸塩とゲル化反応剤を主成分とする硬化ペースト）を用いて、ボーラスと同
一形状の造形物Ｂである造形物１４１を形成する。前記造形物１４１が収まる床面積を持
つ容器１４０を準備する。容器１４０に、保管用部材形成用液体材料１４２を入れ、容器
の底に触れない高さに造形物１４１を保持して保管用部材を固化させる。固化した後、造
形物１４１を取り出し、必要に応じて表面を切削して、保管用部材１４３を得ることがで
きる。
　図８は造形物１４１と同形状のボーラス１４８と、ボーラスが患者の体表面部に接する
面と対向する保管用部材１４５を表し、ボーラスが患者の体表面部に接しない面と対向す
る保管用部材１４４を用いた保管状態を表す。
【００９１】
＜第二の態様＞
　前記第二の態様としては、前記ボーラス形成用液体材料を吐出して成膜し、前記成膜し
た膜を硬化させ前記ボーラスを造形するボーラス造形工程を含み、更に必要に応じてその
他の工程を含む。
　また、第二の態様は、前記保管用部材形成用液体材料を吐出して成膜し、前記成膜した
膜を硬化させ前記保管用部材を造形する保管用部材造形工程を含み、更に必要に応じてそ
の他の工程を含む。
【００９２】
＜＜ボーラス造形工程＞＞
　前記ボーラス造形工程は、立体造形装置を用いた立体造形方法において、ボーラスの形
状の３Ｄデータに基づきボーラス形成用液体材料を吐出し、前記ボーラス形成用液体材料
を硬化させ前記ボーラスを造形する工程であり、ボーラス造形手段により実施される。
【００９３】
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　前記ボーラス造形手段としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することがで
き、前記ボーラス形成用液体材料を適切な精度で目的の場所に付与することができる方式
であれば、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、ディスペン
サー方式、スプレー方式、インクジェット方式などが挙げられる。これらの方式を実施す
るには、公知の装置を好適に使用することができる。
　これらの中でも、液滴の定量性が良く、塗布面積を広くでき、複雑な立体形状を精度良
くかつ効率よく形成し得る点からインクジェット方式が好ましい。
【００９４】
　前記インクジェット方式による場合、前記ボーラス形成用液体材料を吐出可能なノズル
を有する。なお、前記ノズルとしては、公知のインクジェットプリンターにおけるノズル
を好適に使用することができ、前記インクジェットプリンターとしては、例えば、リコー
インダストリー株式会社製のＭＨ５４２０／５４４０などが挙げられる。前記インクジェ
ットプリンターであると、ヘッド部から一度に吐出できるインク量が多く、塗布面積が広
く、塗布の高速化を図ることができる点から好ましい。
【００９５】
　前記三次元プリンターを用いて直接ボーラスを形成する方法としては、例えば、インク
ジェット方式の三次元プリンター、光造形方式の三次元プリンターを用いる方法などが挙
げられる。これらの方法を用いることにより、患者個人の治療部位の状態に合わせて、組
成分布や形状制御を行うことができ、放射線透過率の分布を持たせたボーラスを形成する
ことができる。
【００９６】
　例えば、患者の個人データを用い、放射線照射対象となる体表面部に沿った形状を有す
ることは勿論、必要に応じて放射線の透過率分布を設けることができる。また、乳房形状
に合わせた型を作製する場合、乳房のＣＴデータを取得し、これを元にオスメスの型を作
製できるように三次元（３Ｄ）データに変換する。この３Ｄデータを基に、三次元プリン
ターにて直接ボーラスを作製する。
　前記三次元プリンターは、ボーラスの材料を印字できる方式が好ましく、インクジェッ
ト（マテリアルジェット）方式、あるいはディスペンサー方式によりボーラス形成用液体
材料を吐出し、ＵＶ光により硬化する方式が有効に用いられる。こちらの方法の場合、ボ
ーラスを形成する材料を複数用いることができるため、ボーラス全体を同一組成ではなく
、組成に分布を設けることが可能になる。特に、患者の治療すべき患部に合わせ、Ｘ線透
過率をコントロールできるようなＸ線透過率分布を設けることができる。これは、癌細胞
以外の正常細胞に与えるダメージを極力減少させることができる有効な手法である。
【００９７】
＜＜保管用部材造形工程＞＞
　前記保管用部材造形工程は、立体造形装置を用いた立体造形方法において、ボーラスの
形状の３Ｄデータに基づき保管用部材形成用液体材料を吐出し、前記保管用部材形成用液
体材料を硬化させ前記保管用部材を造形する工程であり、保管用部材造形手段により実施
される。
【００９８】
　前記保管用部材造形手段としては、前記ボーラス造形手段に用いた手段と同様の手段を
用いることができる。
【００９９】
　例えば、図９に示すようなインクジェット（ＩＪ）方式の三次元プリンター１１０は、
インクジェットヘッドを配列したヘッドユニットを用いて、造形体用液体材料吐出ヘッド
ユニット１１１からボーラス形成用液体材料を、保管用部材形成用液体材料吐出ヘッドユ
ニット１１２から保管用部材形成用液体材料を吐出し、隣接した紫外線照射機１１３でボ
ーラス形成用液体材料及び保管用部材形成用液体材料を硬化させ、更に平滑化部材１１６
を用いて平滑化を行いながら積層する。
　液体材料吐出ヘッドユニット１１１、１１２及び紫外線照射機１１３と、ボーラス１１
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７及び保管用部材１１８とのギャップを一定に保つため、積層回数に合わせて、造形物支
持基板１１４及びステージ１１５を下げながら積層する。
　前記三次元プリンター１１０では、紫外線照射機１１３は矢印Ａ、Ｂいずれの方向に移
動する際も使用し、その紫外線照射に伴って発生する熱により、積層された保管用部材形
成用液体材料表面が平滑化され、結果としてボーラスの寸法安定性が向上できる。
　造形終了後、図１０に示すようにボーラス１１７と保管用部材１１８を垂直方向に引っ
張り剥離したところ、保管用部材１１８は一体として剥離され、ボーラス１１７を容易に
取り出すことができる。
　なお、保管用部材形成用液体材料を用いて保管用部材を形成した後に、保管用部材上に
ボーラス形成用液体材料を吐出し、硬化することにより、連続的に造形することもできる
が、１１１及び１１２を同時に用いることにより、保管用部材部分及びボーラス部分を同
時に造形していくことも可能である。つまり、保管用部材部分をサポート部として、ボー
ラス部分をモデル部として製造することも可能である。
【０１００】
　また、ボーラス及び保管用部材を別々に成型する場合は、図１１に示すように、光造形
方式の三次元プリンターでは、ボーラス形成用液体材料を液槽１３４に溜め、液槽１３４
の表面１３７にレーザー光源１３１により出射された紫外線レーザー光１３３をレーザー
スキャナー１３２から照射して、造形ステージ１３６上に硬化物を作製する。造形ステー
ジ１３６はピストン１３５の作動により降下し、これを順次繰り返し、ボーラスが得られ
る。ボーラス形成用液体材料を保管用部材形成用液体材料に置き換えることで同様の処理
を行うと、保管用部材１３８を得ることができる。
　前記三次元プリンターを用いた造形は、前記保管用部材形成用液体材料を用い、三次元
プリンターにて直接造形するものである。
　前記三次元プリンターとしては、インクジェット方式の三次元プリンター、又は光造形
方式の三次元プリンターであることが好ましい。これらの三次元プリンターを用いると、
保管用部材を生成する中間体となる造形物Ｂを作製する必要がなくなり、造形による誤差
を小さくすることができ、前記ボーラスの凹凸形状に合わせた微細な精度を有する保管用
部材を得ることができる。
【０１０１】
　例えば、患者の個人データを用いて得られたボーラスのデータに基づき保管用部材を作
製する。
　前記三次元プリンターは、保管用材料を印字できる方式が好ましく、インクジェット（
マテリアルジェット）方式、ディスペンサー方式が好ましい。印字した保管用部材形成用
液体材料を固化する方法は、印字前に予め保管用部材形成用液体材料を加温し印字後に放
冷して固化させる方法、保管用部材形成用液体材料に揮発成分を含有し印字後に揮発して
固形分濃度を高めることで固化させる方法、重合可能なモノマーと熱重合開始剤を含む保
管用部材形成用液体材料を印字し、印字面を加温することで固化させる方法、重合可能な
モノマーを含む保管用部材形成用液体材料を印字し、印字面にＵＶ光を照射することで固
化させる方法、などが有効である。
【０１０２】
　前記重合可能なモノマーとしては、例えば、アクリル系モノマー、アクリル系オリゴマ
ーなどが挙げられる。 前記アクリル系モノマーとしては、例えば、多官能性のアクリル
系モノマーであるトリプロピレングリコールジアクリレート、ヘキサンジオールジアクリ
レート、トリメチロールプロパントリアクリレート、ペンタエリスリトールトリアクリレ
ート、ペンタエリスリトールテトラアクリレート、ジペンタエリスリトールペンタアクリ
レート、ジペンタエリスリトールヘキサアクリレートなどが挙げられる。 また、前記ア
クリル系オリゴマーとしては、例えば、ポリウレタンアクリレート、ポリエステルアクリ
レート、ポリエーテルアクリレート、エポキシアクリレートなどが挙げられる。これらは
１種単独で使用してもよく、２種以上を併用してもよい。
【０１０３】
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　また、第二の態様において、前記ボーラス及び前記保管用部材を連続して造形してもよ
い。
【０１０４】
　前記ボーラス及び前記保管用部材を連続して造形する方法（以下、連続造形と称するこ
とがある）について、図９及び図１０に表される概略図を用いて説明する。まず、保管用
部材１１８を造形し、保管用部材の上にボーラス１１７を乗せるシステムが考えられる。
こうすることで、ボーラス単独での型崩れをなくすことができ、また製造現場の省スペー
ス化にも寄与する。また、同一の三次元プリンター上で、保管用部材及びボーラスを連続
して造形することが好ましく、保管用部材、ボーラス、保管用部材の順番で連続して造形
することがより好ましい。このような方法で造形することにより、最初に造形した保管用
部材は底面が平らになり、ボーラスを安定して保持する形状となる。また、ボーラスと保
管用部材の間に生ずる空間を極力小さくすることができるため、十分に密着した前記ボー
ラスと保管用部材を得ることができる。
【０１０５】
　前記連続造形をすることにより、前記ボーラスと、前記ボーラスの凹凸に対応する保管
用部材を一度に造形できるため、別々に造形する場合と比べ、適合し損ねるリスクを著し
く減少できる。
【０１０６】
＜＜その他の工程＞＞
　前記その他の工程としては、離型部造形工程をさらに含んでもよい。
【０１０７】
　前記離型部造形工程としては、前記保管用部材と前記ボーラスの間に、さらに離型剤を
印字することにより、離型部を設ける工程である。前記離型剤を印字することにより、保
管用部材とボーラスの界面に空隙を設けることができ、保管時のボーラスと保管用部材の
密着性、及び使用時の外しやすさを両立することができる。
【０１０８】
　前記離型剤としては、前記保管用部材と前記ボーラスの付着を制御できるものであれば
、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、三次元プリンターで印字でき
るように、常温及び加温の状態で液体であることが好ましく、例えば、ワックスや、シリ
コーンオイル、フッ素コーティング剤、シリコーンコーティング剤、水に難溶～不溶、且
つアルコールに可溶な樹脂などが挙げられる。
　前記水に難溶～不溶、且つアルコールに可溶な樹脂としては、特に制限はなく、目的に
応じて適宜選択することができ、例えば、ポリビニルアルコール、ポリ酢酸ビニル、塩ビ
-酢ビ共重合体、及びエチレン-酢ビ共重合体などが挙げられる。前記水に難溶～不溶、且
つアルコールに可溶な樹脂を用いることにより、造形後の離型性を向上させることができ
る。
　前記離型剤は、造形後に完全に除去してもよいし、除去しなくてもよい。
【０１０９】
　前記保管用部材の硬度としては、アスカーゴム硬度計Ｃ２型で測定した硬度が、７０以
上であることが好ましく、９０以上が特に好ましい。前記硬度とすることにより、前記ボ
ーラスの形状を保持するために十分なボーラスと保管用部材との硬度差を得ることができ
る。
【０１１０】
　前記ボーラスと保管用部材との硬度差としては、下限値としては１０以上が好ましく、
３０以上がより好ましく、４０以上が特に好ましく、上限値としては６０以下が好ましく
、５０以下がより好ましい。
【０１１１】
（ボーラス及び保管用部材の加工処理）
　本発明のボーラス及び保管用部材には、更に必要に応じて識別部を設けてもよい。前記
識別部としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、英数
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字や名前などを表す文字や記号、マークでもよいし、バーコードや、ＱＲコード（登録商
標）、ＣＰコード、ＳＰコード、カメレオンコードなどの２次元コード、３次元コードな
どが挙げられる。また、前記識別部は、立体形状であってもよい。前記識別部を設けるこ
とにより、前記ボーラスが前記保管用部材に対して正しい位置で設置されているかの判別
や、他人の患者のボーラスと識別できる。これにより、前記ボーラスが可塑性を有する場
合、前記保管用部材に正しく収まっていないと、前記ボーラスは変形してしまい、ボーラ
スとしての機能を著しく低下することを防止することができる。また、他の患者のボーラ
スと取り違えが生じないよう識別することができる。
【０１１２】
　前記識別部を設ける場所としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することが
でき、例えば、前記ボーラスの外層や内部に他の部分とは異なる色の部分を設け、上面か
ら透過した際に、前記保管用部材の任意の場所、例えば体のパーツの一部や、ほくろや吹
き出物、腫瘍の陰影、と重ね合わせることにより、ボーラスの位置が正しいかが判別でき
るようにする。
【０１１３】
　図１２は、保管用部材の識別部との対応箇所の一例を表す概略図である。識別部（目の
陰影）１７５をつけた保管用部材１７０の上に、識別部１７１をつけたボーラス１７２を
配置すると、識別部が保管用部材にある目の陰影と重なることで、保管用部材とボーラス
が正しい位置で設置されているかどうかが確認できる。また、保管用部材１７０につけた
識別部（突起部）１７６と、ボーラスにつけた識別部（空孔部）１７７を合わせることで
、保管用部材上の正しい位置にボーラスを配置することが可能となる。
【０１１４】
　前記識別部の個数としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、
例えば、２つ以上設けることが好ましく、３つ以上設けることがより好ましい。前記識別
部が、２つ以上設けられていると、ボーラスが保管用部材及び患者の患部に正しく設置さ
れているかを判断しやすくなる。
【０１１５】
　前記識別部は、造形時に設けても、造形後に設けてもよく、目視やエネルギー光をもち
いて読み取れる場所に設けられていれば、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択するこ
とができ、例えば、ボーラスに設けた識別部と保管用部材に設けた識別部を上面から透過
して重ね合わせることが好ましい。このような態様にすることにより、保管用部材同士の
位置、保管用部材とボーラスの位置、すべての位置が正しいかどうかを判断できる。
【０１１６】
　位置が正しいか判断する方法としては、識別部を重ね合わせて目視で確認する方法、重
ね合わせることで新たに別の識別部を得られることを目視で確認する方法、レーザー光及
び電子線などを照射し遮蔽及び透過の部分を検知する方法などが挙げられる。
【０１１７】
（保管用部材）
　本発明の保管用部材は、ボーラスを保管する部材であって、前記部材が、前記ボーラス
の表面形状に追従し、前記ボーラスとの接触する領域の面積が大きいことにより前記ボー
ラスの形状を維持する形状保持部と、
　前記ボーラスを外界から閉鎖する構造と、を有することが好ましい。
【０１１８】
　前記形状保持部としては、前記ボーラスの表面形状に追従する形状を有していれば、特
に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、前記ボーラスと保管用部材のセッ
トに用いた保管用部材と同様な形状とすることができる。
　なお、表面形状に追従するとは、本発明のボーラスと保管用部材のセットと同義である
。
【０１１９】
　前記ボーラスを外界から閉鎖する構造としては、保管するボーラスを外界から孤立させ
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ることができれば、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、箱
、樹脂フィルムなどが挙げられる。
【０１２０】
　本発明の保管用部材は、本発明のボーラスと保管用部材のセットに用いられる保管用部
材に好適に用いることができる。
【実施例】
【０１２１】
　以下、本発明の実施例を説明するが、本発明は、これらの実施例に何ら限定されるもの
ではない。
【０１２２】
　以下の実施例及び比較例で用いたボーラスと保管用部材との距離を以下のようにして測
定した。さらに、ボーラスと保管用部材及び患者の体表面部との接触する領域の面積（接
触面積）を測定し、前記接触面積から、ボーラスの保管用部材又は患者の体表面部との接
触する側の面（下底面）の面積、撮影画像から測定したボーラスと患者の体表面部又は保
管用部材との接触面積の比率（接触面積比率）（％）以下ようにして算出した。
【０１２３】
＜ボーラスと保管用部材との距離の測定＞
　ボーラスを保管用部材に設置した状態で、Ｘ線検査装置（装置名：Ｘｓｌｉｃｅｒ　Ｓ
ＭＸ－６０００、株式会社島津製作所製）などにより測定することができる。
【０１２４】
＜ボーラスと保管用部材及び患者の体表面部との接触面積比率の算出方法＞
　ボーラスを保管用部材に設置し、デジタルカメラ（装置名：ＣＸ６、株式会社リコー製
）により撮影し、撮影画像を画像処理ソフト（ソフト名：ＰｈｏｔｏＳｈｏｐ、アドビシ
ステムズ株式会社製）により解析することにより接触面積を測定した。測定した接触面積
の値から、下記式にしたがって接触面積比率（％）を算出した。
・接触面積比率（％）＝｛（接触面積（ｍｍ２））／（ボーラスの下底面の面積（ｍｍ２

））｝×１００・・・式１
【０１２５】
　なお、（ｕ）は、ボーラスが患者の体表面部に接する面と対向する保管用部材（下）を
表し、（ｏ）は、ボーラスが患者の体表面部に接しない面と対向する保管用部材（上）を
表す。
　なお、実施例において作製したボーラスと保管用部材の組合せにおいては、前記ボーラ
スと前記保管用部材の表面形状は追従していたことを目視にて確認した。
【０１２６】
（実施例１）
－ボーラス１の作製－
　特公平６－０４７０３０号公報の実施例２に記載の方法に基づき、ポリビニルアルコー
ル（平均重合度：約１，０００、ケン化度：８８モル％）８００ｇを水３，２００ｇに入
れ、６０℃に加熱しながら溶解し、２０％水溶液のボーラス形成用液体材料１を調製した
。
次に、油粘土（商品名：ＫＹ油粘土、株式会社デビカ製）の上に塩化ビニリデンフィルム
（商品名：ヒタチラップ、日立化成株式会社製）を載せ、その上にピンアート(ピンイン
プレッション製)を用いて患者の体表面部（顔）をおしつけることで、患者の体表面を模
倣した型１を作製した。前記ボーラス形成用液体材料１を前記型１に流し込み、２５℃、
３０分間放置することにより固化させ、液体固化物１を得た。前記液体固化物１を真空凍
結乾燥機（ＤＦＲ－５Ｎ－Ｂ、株式会社ＵＬＶＡＣ製）で－３０℃に冷却（凍結）後、解
凍する操作を７回繰り返し、前記型１の形状を有する縦２００ｍｍ×横２００ｍｍ×厚さ
１０ｍｍのボーラス１を得た。
【０１２７】
－保管用部材１の作製－
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　純水４００ｇに、寒天（和光純薬工業株式会社製）を４．０ｇ加え、撹拌しながら７０
℃まで加熱した。寒天水溶液をフィルター（商品名：定量ろ紙Ｎｏ．３、ＡＤＶＡＮＴＥ
Ｃ株式会社製）でろ過し、５０℃まで冷却して保管用部材用液体材料１を調製した。前記
保管用部材用液体材料１を２００ｍｍ四方の型に流し込み、液面にマネキン頭部Ａ（株式
会社大創産業販売製）の顔部分を入れ、マネキン頭部Ａの水平方向の断面積が最大になる
高さで保持する。常温（２５℃）まで冷却し、前記保管用部材用液体材料１が固化したら
、マネキン頭部を取り出し、保管用部材１を得た。
　なお、前記ボーラス１と前記保管用部材１とを組み合わせ、ボーラスと保管用部材のセ
ットとした。
【０１２８】
　作製したボーラス１を、保管用部材１の上部に載せて１週間、常温（２５℃）下で放置
した。その結果、放置後のボーラス１は、作製直後のボーラス１と比べて形状の変化が小
さく、ボーラスの機能を十分得ることができた。
　また、ボーラス１と保管用部材１との距離を測定した結果、平均距離は１１．８ｍｍ、
最大距離は３６．２ｍｍであった。ボーラス１と患者の表面部との接触面積比率は７８．
９％、ボーラス１と保管用部材１との接触面積比率は、７５．２％であった。
【０１２９】
（実施例２）
－ボーラス２の作製－
　高純水９００ｇを、アルジネート（有限会社浅草ギ研製）４５０ｇに加え、均一なクリ
ーム状の液体になるように撹拌する。次に、前記液体を患者の体表面部（顔）に塗布し、
１５分間、２５℃にて放置し、前記液体を固化させ、液体固化物２を得た。前記液体固化
物２を取り出し、型の内側の寸法が、縦２００ｍｍ×横２００ｍｍ×厚さ１０ｍｍの型２
を得た。
　次に、実施例１において、型１を型２に変更した以外は、実施例１のボーラスの作製と
同様にして、ボーラス２を得た。
　前記ボーラス２と前記保管用部材１を組み合わせ、ボーラスと保管用部材のセットとし
た。
【０１３０】
　ボーラス２と保管用部材１の平均距離は８．２ｍｍ、最大距離は２０．３ｍｍであった
。また、ボーラス２と患者の体表面部との接触面積比率は８２．３％、ボーラス２と保管
用部材１との接触面積比率は８１．１％であった。
【０１３１】
（実施例３）
－保管用部材２の作製－
　蒸留水１００ｇに、低膨張硬質模型用石膏（商品名：ハイストーンＢ型、吉野石膏販売
株式会社製）２３８ｇ加え、８分間撹拌することにより石膏溶解液を調製した。前記石膏
溶解液をボーラス２の作製に用いた前記型２に流し込み、１時間、２５℃にて放置した。
その後、５０℃に設定した恒温槽に２４時間保管し、前記石膏溶解液を固化させ、ボーラ
ス同一造形物Ｂを得た。
　実施例１において、マネキン頭部をボーラス同一造形物Ｂに変更した以外は、実施例１
と同様にして保管用部材２を得た。
　前記ボーラス２と前記保管用部材２を組み合わせ、ボーラスと保管用部材のセットとし
た。
【０１３２】
　ボーラス２と保管用部材２の平均距離は２．３ｍｍ、最大距離は６．５ｍｍであった。
ボーラス２と患者の体表面部との接触面積比率は８２．４％、ボーラス２と保管用部材２
との接触面積比率は８１．３％であった。
【０１３３】
（実施例４）
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－ボーラス３の作製－
　ポリビニルアルコール（平均重合度：約５００、ケン化度：９２モル％）８００ｇを水
３，２００ｇに加え、６０℃に加熱しながら溶解し、２５％水溶液のボーラス形成用液体
材料２を調製した。次に、実施例２で製造された型２に前記ボーラス形成用液体材料２を
流し込み、２５℃、３０分間放置することにより固化させ、液体固化物２を得た。前記液
体固化物２を真空凍結乾燥機（装置名：ＤＦＲ－５Ｎ－Ｂ、株式会社ＵＬＶＡＣ製）で－
３０℃に冷却（凍結）後、解凍する操作を７回繰り返し、前記型２の形状を有する縦２０
０ｍｍ×横２００ｍｍ×厚さ１０ｍｍのボーラス３を得た。
　前記ボーラス３と前記保管用部材２を組み合わせ、ボーラスと保管用部材のセットとし
た。
【０１３４】
　ボーラス３と保管用部材２の平均距離は２．１ｍｍ、最大距離は６．０ｍｍであった。
ボーラス３と患者の体表面部との接触面積比率は８７．８％、ボーラス３と保管用部材２
との接触面積比率は８６．９％であった。
【０１３５】
（実施例５）
－保管用部材３の作製－
　パラフィンワックス（商品名：パラフィンワックス１１５、日本精鑞株式会社製）４０
０ｇを攪拌しながら７０℃まで加温し、前記パラフィンワックスの溶解液をフィルター（
商品名：定量ろ紙Ｎｏ．３、ＡＤＶＡＮＴＥＣ株式会社製）でろ過し、保管用部材用液体
材料２を調製した。
　実施例３において、保管用部材用液体材料１を保管用部材用液体材料２に変更した以外
は、実施例３と同様にして、保管用部材３を得た。
　前記ボーラス３と前記保管用部材３を組み合わせ、ボーラスと保管用部材のセットとし
た。
【０１３６】
　ボーラス３と保管用部材３の平均距離は２．４ｍｍ、最大距離は６．８ｍｍであった。
ボーラス３と患者の体表面部との接触面積比率は８８．３％、ボーラス３と保管用部材３
との接触面積比率は８７．９％であった。
【０１３７】
（実施例６）
－ボーラス４の作製－
　純水１６５質量部を撹拌させながら、水膨潤性層状粘土鉱物として［Ｍｇ５．３４Ｌｉ

０．６６Ｓｉ８Ｏ２０（ＯＨ）４］Ｎａ－
０．６６の組成を有する合成ヘクトライト（ラ

ポナイトＸＬＧ、ＲｏｃｋＷｏｏｄ社製）１７質量部を少しずつ添加し、３時間撹拌した
後、１－ヒドロキシエタン－１，１－ジホスホン酸（東京化成株式会社製）０．７質量部
添加し、更に１時間撹拌を行った。その後、グリセリン（坂本薬品工業株式会社製）３０
質量部を添加し、撹拌を１０分間行うことにより分散液を得た。
　次に、得られた分散液に重合性モノマーとして、活性アルミナのカラムを通過させ重合
禁止剤を除去したアクロイルモルフォリン（ＫＪケミカルズ株式会社製）を１７質量部、
Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド（和光純薬工業株式会社製）を４質量部、ライトアクリ
レート９ＥＧ－Ａ（共栄社化学株式会社製）を１質量部添加した。更に、界面活性剤とし
てエマルゲンＬＳ－１０６（花王株式会社製）を１質量部添加して混合した。次に、氷浴
で冷却しながら、光重合開始剤として１―ヒドロキシシクロヘキシルフェニルケトン（イ
ルガキュア１８４、ＢＡＳＦ社製）のメタノール４質量％溶液を２．４質量部添加し、撹
拌混合の後、減圧脱気を２０分間実施し、ろ過により不純物等を除去し、ボーラス形成用
液体材料３を得た。
　実施例４において、ボーラス形成用液体材料３をボーラス形成用液体材料４に変更した
以外は、実施例４と同様にしてボーラス４を得た。
　前記ボーラス４と前記保管用部材３を組み合わせ、ボーラスと保管用部材のセットとし
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た。
【０１３８】
　ボーラス４と保管用部材３の平均距離は１．５ｍｍ、最大距離は６．５ｍｍであった。
また、ボーラス４と患者の体表面部、及びボーラス４と保管用部材３との接触面積比率は
９４．６％であった。
【０１３９】
（実施例７）
－保管用部材４（ｕ）の作製－
　実施例５の保管用部材３を作製した保管用部材用液体材料２を用いた。
　前記保管用部材用液体材料２の半分量を、型の内側の寸法が、縦２００ｍｍ×横２００
ｍｍ×高さ５０ｍｍの型に流し込み、保管用部材２の作製に用いたボーラス同一造形物Ｂ
を用いて、液面に入れ、水平方向で最大面積になる高さで保持する。常温まで冷却し、前
記保管用部材用液体材料３が固化したら、前記ボーラス同一造形物Ｂを取り出し、保管用
部材４（ｕ）を得た。
　前記保管用部材４（ｕ）の凹凸がボーラス４の表面の凹凸に対応するようにボーラス４
を設置し、接触面が密着することを確認した。
【０１４０】
－保管用部材４（ｏ）の作製－
　前記保管用部材用液体材料２の残りの半分を、型の内側の寸法が、縦２００ｍｍ×横２
００ｍｍ×高さ５０ｍｍの型に流し込み、保管用部材２の作製に用いたボーラス同一造形
物Ｂを液面に入れた。この際、前記ボーラス同一造形物Ｂは、保管用部材４（ｕ）を作製
した時とは反対側の面を液面に入れた。常温まで冷却し、前記保管用部材用液体材料２が
固化したら、前記ボーラス同一造形物Ｂを取り出し、保管用部材４（ｏ）を得た。
　前記ボーラス４と前記保管用部材４を組み合わせ、ボーラスと保管用部材のセットとし
た。
【０１４１】
　前記保管用部材４（ｕ）及び４（ｏ）の凹凸がボーラス４の表面の凹凸に対応するよう
にボーラス４を設置し、接触面が密着することを確認した。さらに、ボーラス４と患者の
体表面部との接触面積比率は９６．４％、ボーラス４と保管用部材４（ｕ）及び４（ｏ）
との接触面積比率は９６．３％であった。
　ここで得られた保管用部材４（ｕ）及び４（ｏ）は、ボーラス４の表面の凹／凸と対応
する凸／凹の表面を有しており、ボーラスの変形を抑止できる。また、保管用部材４（ｕ
）及び４（ｏ）は接する部分の凹凸が組み合わさるため、ボーラス４が外界に露出せず密
閉された状態になる。これにより、乾燥や形状変化、浮遊物の付着などを抑制できる。
【０１４２】
（実施例８）
－保管用部材５（ｕ）及び（ｏ）の作製－
　実施例５の保管用部材３を作製した保管用部材用液体材料２を用いた。
　前記保管用部材用液体材料２の半分量を、型の内側の寸法が、縦２００ｍｍ×横２００
ｍｍ×高さ５０ｍｍの型に流し込み、ボーラス同一造形物Ｂを液面に入れ、水平方向で最
大面積になる高さで保持する。常温まで冷却し、前記保管用部材用液体材料２が固化した
ことを確認した。固化した前記保管用部材用液体材料２の表面に界面活性剤（商品名：フ
タージェントＦＴ７１０ＦＬ、株式会社ネオス製）を薄く塗布し、塗布面側に、前記保管
用部材用液体材料３の残り半分を入れ、常温まで冷却し、前記保管用部材用液体材料２が
固化したことを確認し、ボーラス同一造形物Ｂを取り出して、２つの保管用部材用液体材
料固化物を得た。
　得られた２つの保管用部材用液体材料固化物のうち、最初に固化したもの（下）を保管
用部材５（ｕ）、最後に固化したもの（上）を保管用部材５（ｏ）とした。
　前記ボーラス４と前記保管用部材５（ｕ）及び５（ｏ）を組み合わせ、ボーラスと保管
用部材のセットとした。
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【０１４３】
　前記保管用部材５（ｕ）及び５（ｏ）の凹凸がボーラス４の表面の凹凸に対応するよう
にボーラス４を設置し、接触面が密着することを確認した。さらに、ボーラス４と患者の
体表面部との接触面積比率は９６．０％、ボーラス４と保管用部材５（ｕ）及び５（ｏ）
との接触面積比率は９５．８％であった。
　ここで得られた保管用部材５（ｕ）及び５（ｏ）は、ボーラス４の表面の凹／凸と対応
する凸／凹の表面を有しており、ボーラスの変形を抑止できる。また、保管用部材５（ｕ
）及び５（ｏ）は接する部分の凹凸が組み合わさるため、ボーラスが外界に露出せず密閉
された状態になる。これにより、乾燥や形状変化、浮遊物の付着などを抑制できる。
【０１４４】
（実施例９）
　実施例８において、ボーラス同一造形物Ｂをボーラス４に変更した以外は、実施例８と
同様にして、保管用部材６（ｕ）及び６（ｏ）を得た。
　前記ボーラス４と前記保管用部材６（ｕ）及び６（ｏ）を組み合わせ、ボーラスと保管
用部材のセットとした。
【０１４５】
　前記保管用部材６（ｕ）及び６（ｏ）の凹凸がボーラス４の表面の凹凸に対応するよう
にボーラス４を設置し、接触面が密着することを確認した。さらに、ボーラス４と患者の
体表面部との接触面積比率は９６．８％、ボーラス４と保管用部材６（ｕ）及び６（ｏ）
との接触面積比率は９７．０％であった。
　ここで得られた保管用部材６（ｕ）及び６（ｏ）は、ボーラス４の表面の凹／凸と対応
する凸／凹の表面を有しており、ボーラスの変形を抑止できる。また、保管用部材６（ｕ
）及び６（ｏ）は接する部分の凹凸が組み合わさるため、ボーラスが外界に露出せず密閉
された状態になり、乾燥や形状変化、浮遊物の付着などを抑制できる。加えて、保管用部
材にボーラスを収めて造形するため、作業スペースの軽減や造形中に紛失する可能性を低
くできる。
【０１４６】
（実施例１０）
＜保管用部材用液体材料３の調製＞
　重合性モノマーとしてメタクリル酸メチル（東京化成工業株式会社製）１００質量部に
対して、重合開始剤として１－ヒドロキシシクロヘキシルフェニルケトン（商品名：イル
ガキュア１８４、ＢＡＳＦ社製）３質量部を、ホモジナイザー（日立工機株式会社製、Ｈ
Ｇ３０）を用いて、回転数２，０００ｒｐｍで均質な混合物が得られるまで分散した。続
いてろ過を行い、不純物等を除去し、最後に真空脱気を１０分間実施し、均質な保管用部
材用液体材料３を得た。
【０１４７】
＜ボーラス５並びに保管用部材７（ｕ）及び７（ｏ）の作製＞
　図１１に示すようなインクジェット方式の三次元プリンターに、前記ボーラス形成用液
体材料３、及び保管用部材用液体材料３を充填し、インクジェットヘッド（リコーインダ
ストリー株式会社製、ＧＥＮ４）２個に充填し、吐出させ、製膜を行った。
　造形は患者の乳房表面のＣＴデータを用い、これを元に３Ｄプリント用のデータに変換
した。このデータを基に、ボーラス及び保管用部材を造形した。
　紫外線照射機（装置名：ＳＰＯＴ　ＣＵＲＥ　ＳＰ５－２５０ＤＢ、ウシオ電機株式会
社製）を用いて紫外光を照射して前記ボーラス形成用液体材料３、及び保管用部材用液体
材料３を硬化させながら、ボーラス及び保管用部材の形成を行い、ボーラス５と保管用部
材７(u)、７(o)を作製した。
　前記ボーラス５と前記保管用部材７（ｕ）及び７（ｏ）を組み合わせ、ボーラスと保管
用部材のセットとした。
【０１４８】
（実施例１１）
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＜ボーラス６及び保管用部材８(u)、８(o)の作製＞
　図１１に示すようなインクジェット方式の三次元プリンターに、前記ボーラス形成用液
体材料３、保管用部材用液体材料３、及び離型剤としてシリコーンオイルを充填し、イン
クジェットヘッド（リコーインダストリー株式会社製、ＧＥＮ４）３個に充填し、吐出さ
せ、製膜を行った。
　上記の点以外は、実施例１０と同様にして、ボーラス６並びに保管用部材８（ｕ）及び
８（ｏ）を作製した。
　前記ボーラス６と前記保管用部材８（ｕ）及び８（ｏ）を組み合わせ、ボーラスと保管
用部材のセットとした。
【０１４９】
（比較例１）
＜ボーラス１０１の作製＞
　前記ボーラス形成用液体材料１を、型の内側の寸法が、縦２００ｍｍ×横２００ｍｍ×
高さ５０ｍｍの型３に流し込み、放冷してボーラス１０１を得た。
　ボーラス１０１は平板で、平面においている状態で形状が変化することはなかったが、
患者とボーラスの密着性が悪く、ボーラスの機能としては十分ではなかった。
【０１５０】
（比較例２）
＜保管用部材２０１の作製＞
　前記保管用部材用液体材料１を用いて、縦２００ｍｍ×横２００ｍｍ×高さ５０ｍｍの
内部形状を持つ型に保管用部材用液体材料１を流し込み、常温まで冷却する。固化した保
管用部材用液体材料１を型から取り出し保管用部材２０１を得た。
　実施例１で得られたボーラス１を保管用部材２０１の上に置き、１週間、常温（２５℃
）下で保管した。
　１週間保管後のボーラス１は、作製直後のボーラス１の形状から変形を生じており、ボ
ーラスの機能が著しく低下した。
【０１５１】
（比較例３）
＜保管用部材２０２の作製＞
　前記保管用部材用液体材料１を用いて、直径２００ｍｍ、高さ５０ｍｍの円錐をかたど
った内部形状を持つ型に保管用部材用液体材料１を流し込み、常温まで冷却する。固化し
た保管用部材用液体材料１を型から取り出し保管用部材２０２を得た。
　その結果、保管用部材２０２はボーラス１の形状に追従しておらず、１週間保管後のボ
ーラス１は、作製直後のボーラス１の形状から変形を生じており、ボーラスの機能が低下
した。
【０１５２】
　次に得られたボーラスと保管用部材を用いて、「密着性」、「形状保持性」、及び「生
産性」を評価した。結果を下記表２に示す。
【０１５３】
＜密着性＞
　実施例及び比較例において測定したボーラスと患者の体表面部における接触面積比率（
％）を用いて、下記評価基準に基づき評価した。なお、「密着性」が「Ｄ」以上であれば
使用上問題のないレベルである。
［評価基準］
　Ａ：９０％以上
　Ｂ：８５％以上９０％未満
　Ｃ：８０％以上８５％未満
　Ｄ：７５％以上８０％未満
　Ｅ：７５％未満
【０１５４】
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＜形状保持性＞
　作製したボーラス及び保管用部材を、表面凹凸が対応するように設置し、前記密着性を
測定した後、２５℃、相対湿度６５％環境下において、１週間保管し、再度密着性を測定
する。１０個のサンプルについて、同様の手順で処理し、下記式を用いて形状保持率を求
め１０個のサンプルの平均値を算出し、下記評価基準に基づき評価した。また、実施例１
から６及び比較例２から３に関しては、ボーラスを保管用部材の上に載せて保管し、実施
例７から１１に関しては、ボーラスを下部保管用部材と上部保管用部材で挟み込むように
設置し保管した。比較例２および３はボーラス形状に追従しない表面形状を有する保管用
部材で保管した。なお、「形状保持性」が「Ｄ」以上であれば使用上問題のないレベルで
ある。
・形状保持率（％）＝｛（１週間保管後の密着度）／（作製直後の密着度）｝×１００
［評価基準］
　Ａ：９６％以上
　Ｂ：９３％以上９６％未満
　Ｃ：９０％以上９３％未満
　Ｄ：８５％以上９０％未満
　Ｅ：８５％未満
【０１５５】
＜生産性＞
　ボーラス及び保管用部材の造形において、下記評価基準に基づき、「生産性」を評価し
た。
　Ａ：型が不要で、保管用部材（ｕ）、ボーラス、及び保管用部材（ｏ）を連続して造形
できる。造形したボーラスは容易に取り外せる。
　Ｂ：保管用部材（ｕ）、ボーラス、及び保管用部材（ｏ）を連続して造形できる。
　Ｃ：ボーラス及び保管用部材の型が必要になる
【０１５６】
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【０１５７】
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【表２】

【０１５８】
　実施例１～１１の結果から、ボーラスが患者の体表面部に追従する形状を有し、前記ボ
ーラスの保管用部材を前記ボーラスの形状に追従する形状とし保管することにより、形状
保持性に優れることがわかった。
　また、実施例４～１１の結果から、ボーラス硬度を小さくすることにより、患者の体表
面部との密着性が向上することがわかった。
　さらに、実施例１０及び１１の結果から、前記ボーラスと前記保管用部材を三次元プリ
ンターにより造形することにより、前記密着性、及び前記形状保持性に優れ、さらに生産
性に優れるボーラスと保管用部材のセットを得ることができることがわかった。
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【０１５９】
　本発明の態様としては、例えば、以下のとおりである。
　＜１＞　ボーラスと、前記ボーラスの保管用部材と、を有し、
　前記ボーラスが、患者の放射線照射対象となる体表面部に沿った形状を有し、
　前記保管用部材が、前記ボーラスの形状に追従する形状を有することを特徴とするボー
ラスと保管用部材のセットである。
　＜２＞　前記ボーラスを保管用部材上に保持させた保管状態において、
　前記ボーラスと、前記保管用部材との対向する面の平均距離が、５ｍｍ以下である前記
＜１＞に記載のボーラスと保管用部材のセットである。
　＜３＞　前記ボーラスを保管用部材上に保持させた保管状態において、
　前記ボーラスと、前記保管用部材との対向する面の平均距離が、２ｍｍ以上５ｍｍ以下
である前記＜１＞から＜２＞のいずれかに記載のボーラスと保管用部材のセットである。
　＜４＞　前記ボーラスを保管用部材上に保持させた保管状態において、
　前記ボーラスと、前記保管用部材との接する面積が、３０％以上である前記＜１＞から
＜３＞のいずれかに記載のボーラスと保管用部材のセットである。
　＜５＞　前記ボーラスを保管用部材上に保持させた保管状態において、
　前記ボーラスと、前記保管用部材との接する面積が、９０％以上である前記＜１＞から
＜４＞のいずれかに記載のボーラスと保管用部材のセットである。
　＜６＞　前記ボーラスを保管用部材上に保持させた保管状態において、
　前記ボーラスと、前記保管用部材との対向する面の最大距離が１０ｍｍ以下である前記
＜１＞から＜５＞のいずれかに記載のボーラスと保管用部材のセットである。
　＜７＞　前記ボーラスと、前記保管用部材との硬度差が、１０以上である前記＜１＞か
ら＜６＞のいずれかに記載のボーラスと保管用部材のセットである。
　＜８＞　前記ボーラスの硬度が、６０以下である前記＜１＞から＜７＞のいずれかに記
載のボーラスと保管用部材のセットである。
　＜９＞　前記保管用部材の硬度が、９０以上である前記＜１＞から＜８＞のいずれかに
記載のボーラスと保管用部材のセットである。
　＜１０＞　前記ボーラスが、ハイドロゲルを含む前記＜１＞から＜９＞のいずれかに記
載のボーラスと保管用部材のセットである。
　＜１１＞　前記保管用部材が、前記ボーラスを外界から閉鎖する構造を有する前記＜１
＞から＜１０＞のいずれかに記載のボーラスと保管用部材のセットである。
　＜１２＞　前記ボーラスが、前記保管用部材との組合せであることを識別する識別部を
有する前記＜１＞から＜１１＞のいずれかに記載のボーラスと保管用部材のセットである
。
　＜１３＞　前記保管用部材が、前記ボーラスとの組合せであることを識別する識別部を
有する前記＜１＞から＜１１＞のいずれかに記載のボーラスと保管用部材のセットである
。
　＜１４＞　前記ボーラスを前記保管用部材上に保持させた保管状態において、
　前記ボーラスを前記保管用部材に対して垂直方向に切断したときの前記ボーラスの断面
における前記保管用部材と対向する線が曲線を有し、
　前記曲線が、前記ボーラスを前記保管状態で前記保管用部材に対して垂直方向に切断し
たときに、
　水平面と前記曲線の法線とのなす角が５°以上８５°未満となる曲線部分を有し、
　前記曲線部分からなる領域の面積が、前記ボーラスと前記保管用部材とが接触する領域
の面積に対して、１０％以上である前記＜１＞から＜１３＞のいずれかに記載のボーラス
と保管用部材のセットである。
　＜１５＞　立体造形装置を用いた立体造形方法において、
　ボーラスの形状に基づく３Ｄデータを用いて前記ボーラスを造形するボーラス造形工程
と、
　前記ボーラスの保管用部材の形状に基づく３Ｄデータを用いて前記保管用部材を造形す
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る。
　＜１６＞　前記ボーラス造形工程と、前記保管用部材造形工程と、を連続又は同時に行
う前記＜１５＞に記載のボーラスと保管用部材の製造方法である。
　＜１７＞　サポート部を造形する工程と、
　モデル部を造形する工程と、を有し、
　前記サポート部を前記保管用部材として製造し、前記モデル部を前記ボーラスとして製
造する前記＜１５＞から＜１６＞のいずかに記載のボーラスと保管用部材の製造方法であ
る。
　＜１８＞　インクジェット方式または光硬化方式により造形する前記＜１５＞から＜１
７＞のいずれかに記載のボーラスと保管用部材の製造方法である。
　＜１９＞　前記保管用部材と、前記ボーラスとの間に離型部を造形する離型部造形工程
をさらに含む前記＜１５＞から＜１８＞のいずれかに記載のボーラスと保管用部材の製造
方法である。
　＜２０＞　ボーラスを保管する部材であって、
　前記部材が、前記ボーラスの表面形状に追従し、前記ボーラスとの接触面積が大きいこ
とにより前記ボーラスの形状を維持する形状保持部を有することを特徴とする保管用部材
である。
　＜２１＞　前記ボーラスを外界から閉鎖する構造をさらに有する前記＜２０＞に記載の
保管用部材である。
【０１６０】
　前記＜１＞から＜１４＞のいずれかに記載のボーラスと保管用部材のセット、前記＜１
５＞から＜１９＞のいずれかに記載のボーラスと保管用部材の製造方法、及び前記＜２０
＞から＜２１＞のいずれかに記載の保管用部材によると、従来における前記諸問題を解決
し、前記本発明の目的を達成することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０１６１】
【特許文献１】特公平３－２６９９４号公報
【特許文献２】特公平６－４７０３０号公報
【特許文献３】特許２９９９１８４号公報
【特許文献４】特開平３－１１５８９７号公報
【符号の説明】
【０１６２】
　　１１、２１、１１７、１４８、１７２、１９０：ボーラス
　　１２、１１８、１３８、１４３、１４４、１４５、１７０、１９１、１９２：保管用
部材
　　１３：ボーラスの凹凸形状に保管用部材の凹凸形状が追従するする形状
　　１７１、１７５、１７６、１７７：識別部
　　１７３、１７４、１９３：ボーラスと保管用部材のセット
　　２２１、２２２、２２３：水平面と曲線部分の法線とのなす角
　　２２４：水平面と曲線の法線とのなす角が５°以上８５°未満となる曲線部分
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